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Forord

Brumundal kommune skal lage et friomrade, Valhall, med badestrand. Villbring landskap MNLA har
som oppgave & planlegge dette. Denne rapporten er et bidrag til denne planleggingen.

Jeg vil takke Villbring landskap v/ Brit Angell Johnson for godt sammarbeid med hensyn til & skaffe
grunnlagsmateriale og faglige inspill.

Oslo, 18. september 2009

Torulv Tjomsland
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Sammendrag

Mal

Det skal bygges en kunstig badestrand, Valhall. Hensikten med denne rapporten er a gi rdd om
utformingen av dette anlegget. Man ensker god vannutskiftning for a sikre god vannkvalitet og unnga
oppsamling av sjenerende skrot samtidig som stranden skal vernes mot erosjon. Vi har lagt vekt pa &
vurdere effektene av endret lengde av en skjermende molo over den nédvarende bukten, Figur 1.

Figur 1. Valhall ved Jessnes. Dagen forhold

Metode
Vi benyttet den 3-dimensjonale numeriske modellen GEMSS. Modellen beregner strom, temperatur,
konsentrasjon av stoffer med ulike egenskaper. Resultatene ble beregnet skrittvis fremover i tid.

Resultater og konklusjoner

Ved & oke lengden pa moloen fra slik den er i dag etappevis helt fram til oya ved brygga, ble
vannutskiftningen 1 felge simuleringene gradvis redusert. Omradet i nordvest (innerst ved
moloen/badestrandomradet) og i serest (bryggeomradet) fikk darligst vannutskiftning. Avhengig av
vindretningene oppsto det vertikale virvler, til dels ogsé virvler i horisontalplanet. Forholdene ble
spesielt darlige om moloen nadde helt fram til oya. Vannutskiftningen er et mal for hvordan stoffer
som folger vannets bevegelser forsvinner, for eks. bakterier og patogener (parasitter, virus,
mikroorganismer med mer). Oppsamlingen vil vere enda sterre for flytende ting som skrot, oljesal,
alger og muligheter for & etablere fastsittende begroing.

Eksempler pa simuleringsresultater er vist i Figur 2. En utforming av moloen omtrent som kartene til
hayre synes & vere en gunstig losning.
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Figur 2. Eksempler pa resultater fra strom- og vannutskiftnings simuleringer.
Strem og vannutskiftning i overflatelaget med og uten apning i moloen ved vindretninger
henholdsvis fra henholdsvis: NV, N@, SO og NV, dvs. i begge retninger bade langs land og pa tvers
av land. Vindstyrke 6 m/s. Fargene viser vannutskiftning i lepet av 6 timer med konstant vind.
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Ved & lage en apning i moloen i nordvest, gkte vannutskiftningen betydelig, serlig i nordvest
(badestrandomradet). Dette vil ogsa ha en meget god effekt med hensyn til & unngé opphopning av
flytende saker. Det er sikrest & ogsa ha en apning mellom moloen og gya. I bryggeomradet, i motsatt
ende av bukten, ble vannutskifningen darligere enn i badestrandomradet. Formodentlig vil det her
samles opp flytende materiale i noe sterre omfang enn i dag. En apning ogsa her, for eksempel et par
meter, her vil utvilsomt ha en gunstig effekt.

Det kreves lavere stromhastighet for 4 transportere sandkorn som allerede er i bevegelse enn & erodere
dem. En avskjermende molo vil i folge beregninger redusere bglgeaktivitet og stremmer i s stor grad
at erosjonseffekten blir meget liten. Erosjon pé stranden vil fortrinnsvis skyldes menneskelige aktiviter
pa grunn av trakk og kanskje ogsa battrafikk. For de scenariene som ble simulert, ble eroderte
kornsterrelser med diameter opp til 0,5 mm i noen grad transportert videre ut av bukten. Vi forutsetter
da en molo som dekker minst halvdelen av bukten fram til gya. Tar man hensyn til usikkerhet i slike
beregninger og mer ekstreme verforhold kan man for sikkerhets skyld eke denne kornsterrelsen.
Dersom man velger meget grov sand, diameter 1-2 mm, vil sandflukten i bukten bli meget liten.

Yttersiden av moloen vil vaere betydelig mer utsatt for erosjon og ber besta av steiner og blokker. Med
en balgehoyde pa 1 meter i perioder med hey vannstand 124 moh. kan beglgene forventes i blant 4 na
125 moh.

Vi har laget de fleste scenariene for en vindstyrke pa 6 m/s 10 meter over vannflaten. I folge
vindobservasjoner om sommeren overskrides denne hastigheten kun et par prosent av tiden.
Stremforholdene vil i store trekk bli de samme ved redusert vindstyrke, men bruke lengre tid pa & fornye
vannet. Vi anser dette som uproblematisk i forhold til konklusjonene ovenfor. Ved ekstreme vearforhold,
vindstyrke pa 10-20 m/s, eker stromhastighetene betydelig utenfor bukten. En molo vil imidlertid dempe
fartsekningen innenfor slik at evnen til transport kun forventes & gke i liten grad.

I modellen er moloen tegnet inn pé en skjematisk méte med rette vinkler og konstant bredde. I praksis
spiller det liten rolle om bredden varierer, om moloen flyttes litt utover eller innover eller om retningen
endres noe.
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1. Innledning

1.1 Mal

Det skal bygges en kunstig badestrand, Valhall. Hensikten med denne rapporten er & gi rdd om
utformingen av dette anlegget. Man ensker god vannutskiftning for a sikre god vannkvalitet og unnga
oppsamling av sjenerende skrot samtidig som stranden skal vernes mot erosjon. Vi har lagt vekt pa &
vurdere effektene av endret lengde av en skjermende molo over den nédvarende bukten.

1.2 Metode

Vi benyttet den 3-dimensjonale numeriske modellen GEMSS. Modellen beregner strom, temperatur,
konsentrasjon av stoffer med ulike egenskaper. Resultatene ble beregnet skrittvis fremover i tid.

Modellen/modellpakken er utviklet av ERM's Surfacewater Modeling Group i Exton, Pensylvania,
USA. Modellen og eksempler pa bruk av modellen kan studeres nermere pa hjemmesiden:
http://www.erm-smg.com.

Vi beregnet strom og vannutskiftning ved ulike vindretninger for dagens situasjon. Deretter ble
tilsvarende beregninger gjort for ulike lengder av en tenkt skjermende molo. Dette dannet grunnlag for
utforming av moloen.

1.3 Omradebeskrivelse

Bukten Valhall ligger i Furnesfjorden ved Jessnes nord for Hamar, se Figur 3. Den serostlige del av
bukten brukes i dag som havn for smabéter,

Figur 4. Det skal lages en badestrand langs resten av bukten samt pa innsiden av en planlagt molo i
omréadet mellom neset i nordvest og @ya ner brygga.
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Figur 4. Valhall. Dagens forhold
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Figur S. Valhall. Digitalt dybdekart (hoyde over havet) brukt i modellberegningene.
Kartet ble laget p& grunnlag av opploddinger utfert av Siv.ing. Rolf Bryhni AS, heyre figur.

For & finne representative vindretninger benyttet vi data fra klimastasjonen péa Kise som ligger pa Nes
halveya vest for Furnesfjorden og ca. 10 km vest for Valhall. De mest vanlige vindretningene i folge
vindobservasjoner pé Kise er langs Furnesfjorden dvs. langs land i begge retninger, Figur 6. Ogsa
vindretning pa tvers av disse er vanlig. I tillegg blaste vinden ofte fra nord.

12550 KISE Vindhastigheter:
| U>8 ms-1
PA W6 -8 ms-1
HEDMARK @4-6ms-1
SOMMER 02-4ms-1
00-2 ms-1

Stille (%)
1994 - 2000 Q@ st

Mined:
jun - aug
S

Figur 6. Karakteristiske vindforhold om sommeren.
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2. Simulert strem- og vannutskiftning

Vi benyttet vindhastighet pa 6 m/s, noe som i felge vindobservasjoner om sommeren kun overskrides i
et par prosent av tiden. Vi laget scenarier ved vind fra SO, NV, N@ og SV, dvs. langs land i begge
retningene samt vinkelrett fra og pa land. Det ble ikke lagt vekt pé & lage scenarier med vind fra nord
da disse forholdene ble dekket av de @vrige alternativene.

Vannstanden ble antatt & vaere 123 moh.

Resultatene viser karakteristiske verdier etter seks timer med konstant vindpévirkning. Det ble
beregnet verdier for hver halve meter i dybderetningen og 10 meter i horisontale retninger. I
horisontalplanet gér for evrig detaljeringsgraden frem av tettheten pé strempilene. For &
anskueliggjore vannutskiftningen ble alt vannet i bukten, dvs. innenfor den tenkte moloen, gya og
ytterste del av brygga, merket med et tenkt stoff med konsentrasjon lik 1000 ved simuleringens start,
Figur 7. Resultatene er presentert etter seks timer med konstant vindpéavirkning. For eksempel angir
gul farge verdier mellom 600 og 700. Det betyr at mellom 600 og 700 promille eller 60-70 % av
vannet pa disse stedene var inne i bukten ved simuleringens start, dvs. en vannutskiftning pd mellom
30-40 % 1 lopet av seks timer. Kartene til venstre i1 figurene nedenfor, merket overflate, representerer
forhold i den gverste halve meteren. Kartene til hoyre, merket bunn, representerer forholdene langs
bunnen. Vi md merke oss at bunnen langs land er nar overflaten (1/2 meter dybde) og ekende dybde
lengre ut. Hastighetene langs bunnen er nyttige til & vurdere potensialet for erosjon, transport og
sedimentasjon av partikler som stranden bestér av.

Figur 7. Ved simuleringens start ble vannet i bukten ble merket med et tenkt stoff med konsentrasjon
lik 1000 per liter.

Ved vind fra N@ mot SV (fra 45°), dvs. utover fra land, ble det oppnéadd stremhastigheter i overflaten
pa under 5 cm/s bade inne i bukten og i omradene utenfor, Figur 8. Vannet stremmet utover i
overflaten og innover langs bunnen. [ bathavnen i SO ble det liten vannutskiftning. Vannmassene
sirkulerte i stor grad lokalt i vertikal retning. I den andre enden av bukten (NV) ble vannutskiftningen
redusert ved gkende lengde pad moloen. Ogsa der oppsto det lokal vertikal sirkulasjon.

11
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Overflate Bunn

Figur 8. Vind fra N@ mot SV (fra 45°).
Vannutskiftning med konstant vind ved ekende lengde p&d moloen
Startverdi = 1000 i badebukten. Konsentrasjon lik gjenvaerende vann i bukten etter 6 timer.

12
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Overflate Bunn

Figur 8. forts. Vind fra N@ mot SV (fra 45°).
Vannutskiftning med konstant vind ved ekende lengde p&d moloen
Startverdi = 1000 i badebukten. Konsentrasjon lik gjenvarende vann i bukten etter 6 timer.

Vi antok at vinden bléste fra S@ mot NV (fra 135°), dvs. parallelt med land med Valhall pa heyre side,
Figur 9. Dette er den mest vanlige vindretningen om sommeren (22 % av tiden). Utenfor Valhall var
typiske stremhastigheter over 10 - 15 cm/s. P4 grunn av den eksisterende bryggen ble disse
hastighetene redusert til under 3 cm/s. Vannet hadde en tendens til & stremme inn i bukten mellom
brygga og gya og ut mellom gya og moloen. Ved gkende lengde pa den planlagte moloen sirkulerte
vannet i stadig sterre grad internt i bukten. Vannutskiftningen kan likevel betegnes som god unntatt i
det tilfellet da moloen nadde helt fram til oya.

13



NIVA 5843-2009

i
i
i
i

i
=1
i

t
Ly
“ElEREERREL§

EEE .

[ = -
CEEEREEIEE

Overflate Bunn

Figur 9. Vind fra SO mot NV (fra 135°).
Vannutskiftning med konstant vind ved ekende lengde p&d moloen
Startverdi = 1000 i badebukten. Konsentrasjon lik gjenvaerende vann i bukten etter 6 timer.
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Overflate Bunn

Figur 9. forts. Vind fra S@ mot NV (fra 135°).
Vannutskiftning med konstant vind ved ekende lengde p&d moloen
Startverdi = 1000 i badebukten. Konsentrasjon lik gjenvaerende vann i bukten etter 6 timer.

Vinden ble antatt & blase fra SV mot N@ (fra 225"), dvs. fra Furnesfjorden og innover bukten ved
Valhall, Figur 10. Stromhastighetene i overflaten avtok fra over 10 cm/s utenfor bukten til noen fa
cm/s innenfor. Vannet stremmet fortrinnsvis inn i bukten i overflaten og ut langs bunnen. Ved gkende
lengde pa moloen ble det i storre grad intern vertikal sirkulasjon i vannmassene bak moloen med

tilherende redusert vannutskiftning

15
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Overflate Bunn

Figur 10. Vind fra SV mot N@ (fra 225°%).
Vannutskiftning med konstant vind ved ekende lengde pad moloen
Startverdi = 1000 i badebukten. Konsentrasjon lik gjenvaerende vann i bukten etter 6 timer.
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Overflate Bunn

Figur 10. forts. Vind fra SV mot NO (fra 2259%.
Vannutskiftning med konstant vind ved ekende lengde p& moloen
Startverdi = 1000 i badebukten. Konsentrasjon lik gjenvarende vann i bukten etter 6 timer.

Vi antok at vindretning fra NV mot SO (fra 315°), dvs. p4 langs av Furnesfjorden med Valhall til
venstre, Figur 11. Dette er en vanlig forekommende vindretning om sommeren. Jkende lengde pa
moloen forte til gkt intern sirkulasjon i servestlig del av bukten (bryggeomradet) med tilherende
redusert vannutskiftning. Vannet stremmet fortrinnsvis inn i bukten mellom moloen og @ya og ut
mellom gya og brygga.

17
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Overflate Bunn

Figur 11. Vind fra NV mot S@ (fra 315°).
Vannutskiftning med konstant vind ved ekende lengde p&d moloen
Startverdi = 1000 i badebukten. Konsentrasjon lik gjenvaerende vann i bukten etter 6 timer.
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Overflate Bunn

Figur 11. forts. Vind fra NV mot S@ (fra 315°).
Vannutskiftning med konstant vind ved ekende lengde pa moloen
Startverdi = 1000 i badebukten. Konsentrasjon lik gjenvarende vann i bukten etter 6 timer.

Generelt gjaldt det at det ble sma stremhastigheter innerst i bukten i nordvest dvs.badeomrédet. Ved
okende lengde pa moloen ble det intern sirkulasjon og redusert vannutskiftning. I serestlig del av bukten,
dvs. i bryggeomradet, ble forholdene mindre endret. En noe svak vannutskiftning ble der ytterligere
redusert ved gkende lengde pa moloen.

Av hensyn til forurensninger som blir transportert inn i bukten eller blir produsert i bukten, er det
onskelig med en tilstrekkelig god vannutskiftning. Forurensningene kan gjelde hygieniske forhold (E. coli
og patogener) eller alger/fastsittende begroing.

Flytende skrot, oljesel med mer, vil folge overflatestreammene og i langt mindre grad transporteres ut av
bukten enn stoffer som folger vannets bevegelser fullstendig. Dette vil samle seg fortrinnsvis bak den
tenkte moloen lengst vekk fra oya og innerst langs brygga i noe sterre grad enn i dag.

Vi laget deretter scenarier hvor det var en &pning i nordvestre del av moloen, Figur12 og Figur 13. For
ovrig var forholdene som ved den nest lengste moloen i scenariene over. Dette ga betydelig bedre
vannutskiftning, serlig i badeomradet i den nordvestlige del av bukten som ellers kunne anses som et
mulig problemomrade, i alle fall for flytende saker. I den andre delen av bukten, ved bryggene, hadde

19
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apningen mindre betydning. Vi kan regne med at det her vil f4 mindre god vannutskiftning og serlig bli
en samleplass for flytende ting. Formodentlig noenlunde i samme grad som i dag. En dpning innerst i
bryggen vil bedre denne situasjonen. Dette er imidlertid scenarier som ikke var aktuelle ved denne
anledningen.

Figur 14 viser strom og vannutskiftning i lepet av ett degn ved en vindstyrke pa 2 m/s. Vindretningen var
konstant i tre timer for deretter & endres stegvis med 45 grader. Hvert plott viser tilstanden i slutten av
hvert intervall, dvs. etter tre timer med stabil vind. Lavere vindhastighet resulterte lavere stramhastighet
og lavere vannutskiftning. 30 — 100 % av vannet i ulike deler av bukten ble skiftet ut i lopet av
simuleringsdegnet. Vi benyttet vindhastighet pa 6 m/s i de gvrige simuleringene, noe som i folge
vindobservasjoner om sommeren kun overskrides i et par prosent av tiden. Stremforholdene vil i store
trekk bli de samme ved redusert vindstyrke, men stremhastighetene vil avta og vannutskiftningen bli
mindre. Vannutskiftningen kan imidlertid fortsatt betegnes som god.

20
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Vind fra NV mot S@ (fra 45°).
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Figur 12. Vannutskiftning med endret vind ved dpning i moloen i nordvest. Vindstyrke 6 m/s.
Startverdi = 1000 i badebukten. Konsentrasjon lik gjenvaerende vann i bukten etter 6 timer.
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Vind fra SV mot N@ (fra 225°).
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Overflate Bunn

Figur 12. forts. Vannutskiftning med endret vind ved &pning i moloen i nordvest. Vindstyrke 6 m/s.
Startverdi = 1000 i badebukten. Konsentrasjon lik gjenvarende vann i bukten etter 6 timer.
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Figur 13. Strom og vannutskiftning i overflatelaget med og uten dpning i moloen ved vindretninger
henholdsvis fra: NV, NO, SO og NV, dvs. i begge retninger bade langs land og pé tvers av land.

Vindstyrke 6 m/s.
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Figur 14. Eksempler pa strom- og vannutskiftning i overflatelaget ved endrede vindretninger i lopet
av ett degn. Vindstyrke 2 m/s. Vindretningen var konstant i tre timer for deretter & endres skrittvis med
45 grader. Hvert plott viser tilstanden i slutten av hvert intervall, dvs. etter tre timer med stabil vind.

Vindretning se tekst i rammen pa hvert plott.
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Figur 14. forts. Eksempler pa stram- og vannutskiftning i overflatelaget ved endrede vindretninger i
lopet av ett degn. Vindstyrke 2 m/s. Vindretningen var konstant i tre timer for deretter & endres
skrittvis med 45 grader. Hvert plott viser tilstanden i slutten av hvert intervall, dvs. etter tre timer med
stabil vind. Vindretning se tekst i rammen pa hvert plott.

Stremningsmensteret ble i store trekk det samme som ved storre vindstyrke. Lavere vindstyrke forte til
lavere stromhastigheter. Vannutskiftning fortsatt betegnes som god.

25
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3. Aktuelle kornstorrelser pa strendene

3.1 Belger

Naturlig erosjon pa strender skyldes hovedsakelig belgeaktivitet. Balger har en eroderende virkning
nér de bryter i strandsonen. Vanligvis kommer belgene noe skratt inn mot stranden. En partikkel far en
”skrd” bevegelse oppover stranda og en “rett ned” bevegelse tilbake til sjeen igjen. Dermed er den blitt
forflyttet en liten strekning langs stranda. Dersom partiklene bare blir skyllet fram og tilbake pa og
langs stranda far dette liten betydning. Strendenes buede form er sannsynligvis en naturlig riktig form
som beskytter mot erosjon. Det avgjearende for om stranden blir utsatt for erosjon er om disse
partiklene kan bli transportert videre utover pa tilstrekkelig dypt vann til at de blir permanent fjernet
fra stranden

Bolgene forplanter seg med hastighet, hoyde og belgelengde avhengig av vindens hastighet og vindens
stroklengde. Den enkelte vannpartikkel beveger seg i en eliptisk bane i vertikalplanet. (Horisontal
forflytning skyldes strom). Er det tilstrekkelig grunt, kan denne eliptiske bevegelsen fore til erosjon og
forflytning av bunnsedimentene.

De planlagte strendene i bukten vil veere godt beskyttet av den tenkte moloen. Utenfor moloen vil
belgehoyden sjeldent overstige 1 meter i1 folge Figur 15. Selv ved dagens forhold blir balgene
betydelig redusert og bygges det en avskjermende molo vil belgehayden neppe overstige noen fa
desimetere. Bolgene vil fd meget liten eroderende kraft. Sannsynligvis vil battrafikk kunne forarsake
vel sé store bolger.

3.2 Menneskelig erosjon

Erosjon vil ferst og fremst forega som falge av menneskelige aktiviteter pa stranden eventuelt ogsa av
battrafikk. Partiklene vil i sé fall virvles opp og transporteres nedover stranden. Vi vil {4 en transport
utover 1 bukten. Det avgjerende er om stremmene er tilstrekelig store til & transportere disse partiklene
videre utover og eventuelt ut av bukten

3.3 Strem

I hvilken grad kan de vinddrevne stremmene erodere og transportere partikler. For bunntransport i
elver basert pd midlere stremhastighet kan man nytte Hjulstrams kurver. Dette har ogsé gyldighet for
erosjon og transport av partikler som ligger i strandsonen under vann.

For simuleringene gjaldt at stremhastighetene langs bunnen sjeldent var over 3 cm/s. Slike hastigheter
er for sma til & ha eroderende virkning, men kan transportere partikler som allerede er satt i bevegelse
opp til en diameter pé ca. 0,5 mm, dvs. middels grov sand, Figur 16. Vi benyttet en stor vindhastighet,
6 m/s. En hastighet som kun overskrides et par prosent av tiden i lepet av sommeren. Dersom moloen
dekker minst halvdelen av den navarende dpningen vil stremmene i liten grad gke selv om vinden
oker betydelig, for eksempel til 10-20 m/s 10 meter over vannflaten. Vind pa 10 m/s forekommer for
sjeldent til at det gikk fram av vindstatistikken pé Kise, dvs. med en varighet pa under 0,1 % av tiden.
Det er neppe mange som bader i storm. I sa mate vil det veere ubetydelig erosjon pé grunn av
menneskelige aktiviteter samtidig med maksimal transportevne som folge av de sterst forekommende
stremhastighetene.
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Tar man hensyn til usikkerhet og at vinden i ekstreme tilfeller kan gke ytterligere, kan man for
sikkerhets skyld eke partikkeldiameteren i forhold til det som beregningene antyder.

3.4 Konklusjoner

Dersom man velger meget grov sand med diameter over 1-2 mm vil sandflukten i bukten bli meget
liten, Tabell 1. Bruk av mindre kornsterrelser kan ogsa gé bra, men risikoen for ekt tap vil vere storre.
@kt lengde pa moloen reduserer risikoen for sandflukt. Dersom lengden dekker halvdelen av dagens
apning vil dette sannsynligvis redusere virkninger av strom og belger i tilstrekkelig stor grad. Det er i
sd mate bedre & ha moloen pa “midten” med apning pé begge sidene enn at den kun strekker seg ut

sammenhengende fra den ene siden.

Yttersiden av moloen vil vaere betydelig mer utsatt for erosjon og ber besta av steiner og blokker.

Bolgehogyde som funksjon av
vindens styrke og stroklengde

2.0 Effektiv

streklengde

£ ¢ ——--1km
(]

- ——2km
S
<

g ——3km
2

4 km

—*— 10km

20

Vindstyrke (m/s)

Figur 15. Sammenheng mellom vindstyrke, straklengde og belgeheyde
Kilde: Beach Erosian Board 1972: Waves in inland reservoirs. Technical Memoir 132, Beach Erosian
Board Corps of engineers, Washington, DC.
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Figur 16. Hjulstrems kurver for erosjon og transport av partikler

Tabell 1. Karakteristiske sammenheng mellom erosjon, transport og stremhastighet i folge

Hjulstrems kurver.

KORNTYPE DIAMETER | MIDLERE TRANSPORT EROSJON
DIAMETER | MIDDELFART | MIDDELFART
mm mm cm/s cm/s
Fin sand 0.125-0.250 0.188 2 20
Middels grov sand | 0.250-0.500 0.375 3 20
Grov sand 0.500-1.00 0.750 6 25
Meget grov sand 1.00-2.00 1.500 10 30
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4. Diskusjon og konklusjoner

4.1 Vannutskiftning

Ved a ogke lengden pa moloen fra slik det er i dag etappevis helt fram til oya ved brygga, ble
vannutskiftningen i felge simuleringene gradvis redusert. Omréadet i nordvest (innerst ved
moloen/badestrandomrédet) og i serest (bryggeomradet) fikk darligst vannutskiftning. Avhengig av
vindretningene oppsto det vertikale virvler, til dels ogsa virvler i horisontalplanet. Forholdene ble
spesielt darlige om moloen nadde helt fram til gya. Vannutskiftningen er et mal for hvordan stoffer
som folger vannets bevegelser forsvinner, for eks. bakterier og patogener (parasitter, virus,
mikroorganismer med mer). Oppsamlingen vil vere enda sterre for flytende ting som skrot, oljesal,
alger og muligheter for & etablere fastsittende begroing.

Ved a lage en apning i moloen i nordvest pa 10 meter, gkte vannutskiftningen betydelig, serlig i
nordvest (badestrandomradet). Dette vil ogsa ha en meget god effekt med hensyn til & unnga
opphopning av flytende saker. Det er sikrest & ogsé ha en &pning mellom moloen og eya. I
bryggeomrédet, i motsatt ende av bukten, ble vannutskifningen dérligere enn i badestrandomrédet.
Formodentlig vil det her samles opp flytende materiale i noe sterre omfang enn i dag.

4.2 Erosjon og transport

Det kreves lavere stromhastighet for & transportere korn som allerede er i bevegelse enn & erodere
dem. En avskjermende molo vil i folge beregninger redusere bglgeaktivitet og stremmer i sa stor grad
at erosjonseffekten blir meget liten. Erosjon pé stranden vil fortrinnsvis skyldes menneskelige aktiviter
1 pa grunn av trékk og kanskje ogsé béttrafikk. For de scenariene som ble simulert ble eroderte
kornsterrelser med diameter opp til 0,5 mm i noen grad transportert videre ut av bukten. Vi forutsetter
da en molo som dekker ca. halvdelen av bukten fram til gya. Tar man hensyn til usikkerhet i slike
beregninger og mer ekstreme verforhold kan man for sikkerhets skyld eke denne kornsterrelsen.
Dersom man velger meget grov sand, diameter over 1-2 mm, vil sandflukten i bukten bli meget liten.

Yttersiden av moloen vil vaere betydelig mer utsatt for erosjon og ber besta av steiner og blokker. Med
en belgehoyde pé 1 meter i perioder med hey vannstand 124 moh. kan belgene forventes i blant & néd
125 moh.

4.3 Representativitet

Vi har laget de fleste scenariene for en vindstyrke pa 6 m/s 10 meter over vannflaten. I folge
vindobservasjoner om sommeren overskrides denne hastigheten kun et par prosent av tiden.
Streamforholdene vil i store trekk bli de samme ved redusert vindstyrke, men bruke lengre tid pd & fornye
vannet. Vi anser dette som uproblematisk i forhold til konklusjonene ovenfor. Ved ekstreme verforhold,
vindstyrke pa 10-20 m/s, oker stromhastighetene betydelig utenfor bukten. En molo vil imidlertid dempe
fartsekningen innenfor slik at evnen til transport kun forventes & gke i liten grad.

I modellen er moloen tegnet inn pé en skjematisk mate med rette vinkler og konstant bredde. I praksis
spiller det liten rolle om bredden varierer, om moloen flyttes litt utover eller innover eller om retningen
endres noe.
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NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
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